



центру, что позволяет прогнозировать удовлетворительную износо-
стойкость поверхности при сохранении вязкой сердцевины. 
При относительно невысокой температуре закалки (800 ºС) на по-
верхности шлифов по границам зерен наблюдается тонкая сетка вто-
ричного цементита и отдельные цементитные иглы, уходящие в тело 
зерна. По мере приближения к центру образца цементитная сетка исче-
зает, структура из мартенситной переходит в перлитную (троостит-
ную), а затем в феррито-перлитную с постепенным увеличением доли 
ферритной составляющей. После закалки от 900 ºС на поверхности 
наблюдается прерывистая сетка вторичного цементита, мелкоигольча-
тый мартенсит и некоторое количество остаточного аустенита. С уве-
личением температуры закалки до 1100 °С сетка избыточного цемен-
тита на границах бывших аустенитных зерен исчезает, размер мартен-
ситных игл заметно возрастает и наблюдается некоторое количество 
остаточного аустенита.       
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Одним из новых путей  решения проблемы повышения износостой-
кости является создание и использование деформационно-
метастабильного состояния аустенита. Обезуглероживание высокоуг-
леродистых сталей в процессе термообработки считается весьма неже-
лательным процессом, который обычно стараются предотвратить. Ме-
жду тем, предложен способ термообработки стали типа 110Г13Л суть 
которого заключается в специально проводимом обезуглероживании 
поверхности образцов для дестабилизации аустенита и создания его 
метастабильного состояния. Обезуглероживание проводилось при 
температуре аустенитизации 1150 ºС в течении 15…120 мин. После 
обезуглероживания в течении 30…60 мин. при 1150 °С, когда содер-
жание углерода в поверхностном слое снижается с 1,2 % до 0,43…0,6 
%, толщина слоя 1,2…1,3 мм, его структура сохраняется преимущест-
венно аустенитной. Причем аустенит становится деформационно-
метастабильным, способным к  деформационным мартенситным γ→' 
или γ→ε'→α' превращениям при изнашивании (ДМПИ). Увеличение 
времени выдержки при 1150 °С  до 90-120 мин., снижая содержание 
углерода до 0,38-0,34 %, способствует образованию - и α-мартенситов 
закалки в поверхностном слое, микротвердость которого достигает 




прямых линий скольжения, пересекающихся под углом ~60º, а α-
мартенсит имеет реечное (пакетное) строение. Чем больше время обез-
углероживания, тем больше глубина мартенситной зоны, что объясня-
ется уменьшением содержания углерода и повышением точки Мн вы-
ше комнатной температуры. По глубине слоя микротвердость снижа-
ется до HV230…300, что соответствует аустенитной структуре. Чем 
больше время выдержки пр 1150 ºС, тем на большей глубине происхо-
дит снижение микротвердости: при выдержке 30…60 мин. на глубине 
0,2…0,3 мм, при выдержке 120 мин. – на глубине 2,4 мм.  
Наибольшая относительная износостойкость в условиях трения 
скольжения металла по металлу получена после обезуглероживающей 
аустенитизации 1150 ºС в течение 90 мин. (толщина обезуглероженно-
го слоя 1,5…1,7 мм), среднее содержание углерода – 0,38 %. Это объ-
ясняется оптимальным развитием γ→α΄ и γ→ε΄ДМПИ в поверхност-
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Микролегирование является основным способом воздействия на 
металл в жидком состоянии с целью получения в готовой продукции 
требуемой структуры и заданного уровня технологических, механиче-
ских и эксплуатационных характеристик. Эта цель достигается введе-
ния в сталь дополнительных элементов в количестве ≤ 0,1%, предна-
значенных для получения мелкозернистого фазово-структурного со-
стояния. К элементам, которые обеспечивают эффект микролегирова-
ния относятся Nb, V, Ti, Al и некоторые другие. Несмотря на то, что 
эти элементы широко используются в качестве микролегирующих до-
бавок, механизм их воздействия на рост зерна остаѐтся недостаточно 
изученным. В настоящее время нет единого мнения о том, какой из 
трѐх возможных процессов – зернограничная адсорбция, самодиффу-
зия или взаимодействие с  высокодисперсными зернограничными вы-
делениями – играют доминирующую роль в эффекте торможения рос-
та зерна в высокотемпературной области. В работе с позиций термо-
динамики рассматриваются факторы, определяющие эффективность 
микролегирующего действия элементов.  
 
